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ИССЛЕДОВАНИЕ УСТОЙЧИВОСТИ РАСТВОРОВ  
ПОЛИАМИДНОЙ СМОЛЫ НА ОСНОВЕ ЯНТАРНОЙ КИСЛОТЫ  
И ДИЭТИЛЕНТРИАМИНА, МОДИФИЦИРОВАННОЙ  
АМИНОАМИДАМИ СМОЛЯНЫХ КИСЛОТ КАНИФОЛИ 
Методом равновесной поликонденсации в расплаве синтезирована полиамидная смола на 
основе янтарной кислоты и диэтилентриамина, модифицированная аминоамидами смоляных ки-
слот талловой канифоли. Изучена кинетика двухстадийного процесса получения полиамидной 
смолы путем определения кислотного числа проб, отбираемых через каждый час. Синтезиро-
ванная полиамидная смола представляет собой твердое вещество светло-коричневого цвета  
с кислотным числом 26,8 мг KOH/г и температурой размягчения 81,0°С. Полученный продукт 
перспективен как упрочняющий и гидрофобизирующий агент в технологии бумаги и картона, что 
обусловлено наличием в структуре смолы азотсодержащих групп и свободных смоляных кислот. 
Спектрофотометрическим методом изучена устойчивость водных растворов полиамидной 
смолы с концентрацией 0,1%, 1,0%, 5,0% во времени при температуре (20 ± 2)°С. Установлено, что 
водные растворы синтезированной полиамидной смолы обладают временной устойчивостью. 
Ключевые слова: полиамидная смола, дикарбоновая кислота, диэтилентриамин, талловая 
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THE STUDY OF SOLUTIONS STABILITY OF POLYAMIDE RESIN  
BASED ON SUCCINIC ACID AND DIETHYLENETRIAMINE MODIFIED  
ROSIN RESIN ACIDS AMINOAMIDES 
Polyamide resin based on succinic acid and diethylenetriaminemodified rosin resin acids amino-
amideswas synthesizedby equilibrium polycondensation in the melt. The two-stage process kinetics of 
polyamide resin producing was studied by determining of the samples acid number every hour.  
The synthesized polyamide resin is a solid light brown color substance with acid number of 26.8 mg 
KOH/g and softening point of 81.0°C. The obtained product is promising as a reinforcement and 
hydrophobing agent in paper and cardboard technology, due to the presence of nitrogen groups and free 
resin acidsin the resin structure. 
Stability ofaqueous polyamide resin solutions with concentrations 0.1%, 1.0%, 5.0% in time at a 
temperature 20 ± 2°C was studiedby spectrophotometrical method. It was found that aqueous solutions 
of synthesized polyamide resin have the temporal stability. 
Key words: polyamide resin, a dicarboxylic acid, diethylenetriamine, tall oil rosin, polyconden-
sation, optical density, stability. 
Введение. Для придания бумаге (картону) 
необходимой степени гидрофобности (водо-
стойкости) применяют проклеивающие веще-
ства, которые, в свою очередь, несколько сни-
жают прочность бумаги (картона). С целью  
повышения механической прочности бумаги 
(картона) в сухом и влажном состояниях ис-
пользуют связующие материалы, которые име-
ют сродство к целлюлозному волокну и повы-
шают прочность бумаги (картона). Не обладая 
гидрофобными свойствами, они не могут заме-
нить гидрофобизирующие вещества при про-
клейке бумаги (картона) с целью получения 
необходимой водостойкости. Однако их совме-
стное применение значительно улучшает про-
клейку бумаги (картона) [1]. 
Проведенные нами исследования [2] показа-
ли, что продукты поликонденсации адипиновой 
кислоты с диэтилентриамином и смоляными 
кислотами канифоли проявляют гидрофобные 
свойства за счет присутствия в их структуре 
смоляных кислот. Упрочняющее действие обу-
словлено наличием в их структуре азотсодер-
жащих групп, которые способствуют образова-
нию дополнительных межволоконных связей. 
Поэтому получение продуктов на основе ди-
карбоновых кислот, полиэтиленполиаминов и 
смоляных кислот канифоли представляет науч-
ный и практический интерес. 
Основная часть. Целью данной работы 
являлось получение полиамидной смолы на 
основе дикарбоновой кислоты и полиэтилен-
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полиамина, модифицированной аминоами-
дами смоляных кислот канифоли, методом 
равновесной поликонденсации в расплаве, 
обладающей упрочняющим и гидрофобизи-
рующим действиями, и исследование устой-
чивости водных растворов полученного про-
дуктаразной концентрации во времени. В ка-
честве дикарбоновой кислоты использовали 
янтарную кислоту (ЯК), в качестве полиэти-
ленполиамина – диэтилентриамин (ДЭТА). 
Источником смоляных кислот являлась тал-
ловая канифоль (ТК).  
Процесс синтеза полиамидной смолы осу-
ществляли в две стадии (рис. 1) по методике, 
описанной в литературе [3]. 
Стадия 1. В трехгорлую колбу объемом 
250 см3, снабженную перемешивающим уст-
ройством, термометром, ловушкой Дина – 
Старка и прямым холодильником, помещали 
навеску ТК, нагревали и в расплавленную ка-
нифоль приливали 1/3 часть от необходимого 
для синтеза количества ДЭТА при мольном со-
отношении ТК : ДЭТА, равном 0,1 : 1,2. Затем 
при постоянном перемешивании нагревали ре-
акционную смесь до температуры 190ºС и вы-
держивали 4 ч.  
Стадия 2. К полученным аминоамидам смо-
ляных кислот добавляли оставшееся количест-
во ДЭТА (2/3 от рассчитанного количества), 
интенсивно перемешивали. Затем в предвари-
тельно охлажденную до 140–150ºС реакцион-
ную массу постепенно добавляли эквимоляр-
ное количество ЯК, обеспечивающее образо-
вание конечного продукта. Процесс сопрово-
ждается интенсивным выделением паров во-
ды. После добавления всего количества ки-
слоты реакционную массу нагревали до 190–
195ºС. Продолжительность стадии поликон-
денсации – 3,0 ч.  
Для определения кислотного числа (КЧ) че-
рез каждый час осуществляли отбор проб. За-
висимость КЧ от продолжительности процесса 
представлена на рис. 2. 
Синтезированная полиамидная смола пред-
ставляет собой растворимое в воде твердое веще-
ство светло-коричневого цвета с КЧ 26,8 мг 
KOH/г и температурой размягчения 81,0°С.  
КЧ определяли согласно ГОСТ 17823.1–72, 
температуру размягчения – ГОСТ 23863–79 
(метод А, неполярный растворитель). 
С целью применения синтезированного 
продукта в технологии бумаги и картона он 
должен обладать хорошей растворимостью в 
воде, а его водные растворы должны быть ус-
тойчивы во времени.  
Процесс растворения синтезированной по-
лиамидной смолы в воде сопровождается предва-
рительным набуханием. Полученные 0,1%-ный  
и 1,0%-ный растворы представляют собой бес-
цветную и светло-желтую прозрачные системы 
соответственно. Раствор с концентрацией 
5,0% – желтый, с опалесценцией.  
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Рис. 1. Схема получения полиамидной смолы на основе ЯК и ДЭТА,  
модифицированной аминоамидами смоляных кислот канифоли 
Стадия 1 
Стадия 2 
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Рис. 2. Зависимость КЧ реакционной массы  
от продолжительности процесса 
 
Спектрофотометрическим методом изучили 
устойчивость водных растворов полиамидной 
смолы с концентрацией С, равной 0,1%, 1,0%, 
5,0%, во времени при температуре (20 ± 2)°С [4]. 
Оптическую плотность D измеряли на спектро-
фотометре РВ 2201А при длине волны λ = 365 
нм (максимум поглощения). 
На основании полученных данных, пред-
ставленных в таблице, можно сделать вывод о 
временной стабильности растворов синтезиро-
ванной полиамидной смолы, т. к. с течением 
времени наблюдается коагуляция свободных 
смоляных кислот и их седиментация, что,  
в свою очередь, предопределяет способ исполь-
зования раствора полиамидной смолы в техно-
логии бумаги и картона, который заключается в 
применении раствора полиамидной смолы не-
посредственно после его приготовления. 
 
Оптическая плотность водных растворов  
полиамидной смолы 
С, 
% 
Оптическая плотность D с течением времени τ, ч 
0 24 168 720 2184 
0,1 0,103 0,089 0,076 0,077 0,108 
(опалес-
ценция)
1,0 1,118 0,974 0,791 0,793 
(опалес-
ценция) 
Осадок
5,0 4,380 4,375 4,392 
(мут-
ность) 
Осадок Осадок
 
Заключение. В данной работе методом 
равновесной поликонденсации в расплаве син-
тезирована полиамидная смола на основе ДЭТА 
и ЯК, модифицированная аминоамидами смо-
ляных кислот талловой канифоли, которая 
представляет собой твердое вещество светло-
коричневого цвета с КЧ 26,8 мг KOH/г и тем-
пературой размягчения 81,0°С. 
Установлено, что водные растворы син-
тезированного продукта с концентрацией  
(0,1–5,0)% представляют собой седиментаци-
онно неустойчивые системы, что обусловлено 
наличием в составе продукта свободных смо-
ляных кислот. 
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